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 چکیده
ٞای  تشيٗ ٔٙثغ سيضٌشدٚ اكّي ٌیشد ٔياص ٘ٛاحي خـه ٚ ٘یٕٝ خـه د٘یا ٔٙـأ  ،غثاس دس اتٕؼفش ٚ ٌشد رسات
تا  اػت آٚسدٜ ٚخٛد ٝت تىٙیه ايٗ دس سا تٛا٘ايي ايٗ ٞا،ٌشديضس ای ٔاٞٛاسٜ دٚس ػٙدؾ اص اػتفادٜ اص ٔؼذ٘ي اػت.
 فشاٞٓ ٞای دسيايي تشآٚسد ٔیضاٖ سيضٌشدٞا دس ٔحیظ ٚ ٌیشی ا٘ذاصٜ ؿثىٝ عشاحي تٝ وٕه تشای اسصؿٕٙذی اعلاػات
ٞای الیا٘ٛػي فشاٞٓ سػٛب سيضٌشدٞا دس ٔٙاعك الیا٘ٛػي، ٔٛاد ٔغزی وّیذی اص لثیُ آٞٗ سا تشای فیتٛپلا٘ىتٖٛ وٙذ.
تشسػي ؿذٜ  3102تا دػأثش  8002حاضش ػٕك اپتیىي سيضٌشدٞا دس ٔٙغمٝ خّیح فاسع اص ٔاسع تحمیك دس  .وٙذٔي
 )01MP(ٞای رسات ٔؼّك  ٞای آوٛا ٚ تشا ٚ ٕٞچٙیٗ دادٜ ٔاٞٛاسٜ SIDOM ػٙدٙذٜٞای  واس اص دادٜاػت. تشای ايٗ 
اسصياتي ػٕك ٘ٛسی سيضٌشدٞا اػتفادٜ ، تٝ ٔٙظٛس TENOREAٞای  صيؼت ٚ ػٕك اپتیىي ايؼتٍاٜٞای ٔحیظ ايؼتٍاٜ
داسای دلت لاتُ لثِٛي ٞؼتٙذ ٚ  SIDOMاص ػٙدٙذٜ ) DOAػٕك اپتیىي(ٞای  د وٝ دادٜاد٘تايح ٘ـاٖ  ؿذٜ اػت.
ضشية ، ٚخٛد داسد (TENOREAٚ ؿثىٝ  SIDOMٌیشی ؿذٜ تا  تیٗ ٔماديش ا٘ذاصٜ یٕٞثؼتٍي تؼیاس صياد
 SIDOM ػٙدٙذٌٜیشی تٛػظ  حاكُ اص ا٘ذاصٜ) DOAػٕك اپتیىي ( ای تیٗ ٔماديش ). ٔمايؼٝ0/09ٕٞثؼتٍي: 
صيؼت دس ٔٙغمٝ خّیح فاسع ٘یض ٞای ٔحیظ تشآٚسد ؿذٜ اص ايؼتٍاٜ )01MP(ٞای آوٛا ٚ تشا ٚ ٔیضاٖ رسات ٔؼّك  ٔاٞٛاسٜ
تشا دس ٔٙغمٝ  داس تشای دٚ ٔاٞٛاسٜ آوٛا ٚ ٞا ٘ـاٖ داد وٝ تیٗ ايٗ دٚ ٔمذاس، ٕٞثؼتٍي ٔؼٙي كٛست ٌشفت. ايٗ تشسػي
وٝ  ٘تايح ايٗ تشسػي ٘ـاٖ داد داسد ٚ ضشية ٕٞثؼتٍي دس فلُ تاتؼتاٖ تیـتش اص صٔؼتاٖ اػت.ٔغاِؼاتي ٚخٛد 
تٛا٘ٙذ اعلاػات دلیمي اص ٔیضاٖ سيضٌشدٞای ٔٙغمٝ خّیح  ٔي SIDOMحاكُ اص تلاٚيش ٔاٞٛاسٜ  اپتیىيٞای ػٕك  دادٜ
 فاسع فشاٞٓ ٕ٘ايٙذ.
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ٌیشی صٔیٙي ٚ فٙاٚسی ػٙدؾ اص  ٞای ا٘ذاصٜ سٚؽ
سدياتي ٚ تٛصيغ سيضٌشدٞا ٞای  تشيٗ سٚؽ ٟٔٓاص  ،دٚس
 ).2002 ,.la te namfuaK( ؿٛ٘ذ ؿٕشدٜ ٔيدس ٔحیظ 
يىي اص تٟتشيٗ ٔٙاتغ خٟت تشسػي ای  ٔاٞٛاسٜتلاٚيش 
 te erhyM( اػت ٔـخلات ٚ ٔؼیش حشوت سيضٌشدٞا 
ٌیشی ؿذٜ،  ٞای ا٘ذاصٜ دس ٔمايؼٝ تا دادٜ ).5002 ,.la
تٛا٘ذ پٟٙای ٚػیؼي سا پٛؿؾ ای ٔيتلاٚيش ٔاٞٛاسٜ
اتضاس تؼیاس ٟٕٔي تشای  ،دِیُ لاتّیت تىشاس تٝ  ،دادٜ
 gnaW(سٚد  ؿٕاس ٔي ٞا تٝ ضٌشدٞا ٚ ا٘تماَ آٖوٙتشَ سي
 ).3002,radnuS dna
 دٚسی، اص ػٙدؾ ٞای دادٜ وٝ صٔا٘ي اص ػاَ 03
 ؿٛد، ٞا اػتفادٜ ٔيٌشديضس، دس پايؾ 1DOAٕٞچٖٛ 
 ٞای تىٙیه ،صٔاٖ ايٗ ٌزؿت عي دس ٚ ٌزسد ٔي
ای  تٟثٛد يافتٝ، پیـشفت لاتُ ٔلاحظٝ دٚس اص ػٙدؾ
 اص ػٙدؾ اػتفادٜ اص. )0102 ,.la te gnaW(ا٘ذ داؿتٝ
 صٔا٘ي ٚ ٔىا٘ي پٛؿؾ اص ٞاٌشديضسای  ٔاٞٛاسٜ دٚس
 اػت آٚسدٜ ٚخٛد ٝت تىٙیه ايٗ دس سا تٛا٘ايي ايٗ ٚػیغ،
 ؿثىٝ عشاحي تٝ وٕه تشای اسصؿٕٙذی تا اعلاػات
ٞای  دس ٔحیظٔیضاٖ سيضٌشدٞا تشآٚسد  ٚ ٌیشی ا٘ذاصٜ
 2 SIDOM .)7991 ,namfuaK(وٙذ  فشاٞٓ دسيايي
9991 ٞای ػاَ دس ASANتٛػظ  وٝ اػت ای ػٙدٙذٜ
 ٌشفت لشاس فضا دس SOEٔاٞٛاسٜ  دٚ ٚػیّٝ ٝت 2002 ٚ
 تش ،ٌشديضساص  اعلاػات تاصياتي اػاع ).)9002 ,ASAN
 تٝ سػیذٜ تاصتاتٙذٌي ٚ ػغح تاصتاتٙذٌي تیٗ اختلاف
. )8991 ,ernaT dna namfuK(اػت  اػتٛاس ػٙدٙذٜ
 ٘یض سا سيضٌشد ٘ٛسی ػٕك ٔحاػثٝ اػاع ،اختلاف ايٗ
 .)7991 ,namfuK( دٞذ ٔي تـىیُ
 چٙذ عَٛ دس وٝ ٞاٌشديضس دٚس اص ػٙدؾ ٞای سٚؽ
 ٔمذاس تغییش تشاػاع ، اػتفادٜ ؿذٜ اػت اخیش  دٞٝ
 ٞٛاٚيضٞا تا وٙؾ تشٞٓ ػّت تٝ تاتـي خٛسؿیذ ا٘شطی
 ،ای ٔاٞٛاسٜ تلاٚيش اص خٛی ٞایٌشديضساػتخشاج  .اػت
 تـخیق تشای اتتذا دس ٚ ؿذ ؿشٚع 7991 ػاَ دس اتتذا
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 ؿذ واستشدٜ تٝ الیا٘ٛع سٚی تش ٚغثاس ٌشد رسات
سيضٌشدٞای اتٕؼفشی  .)1102,.la te ihallonamA(
تش ٔیضاٖ ا٘شطی   ،٘مؾ ٟٕٔي دس تغییش الّیٓ داؿتٝ
 ؛)9991 ,.la te gnaW( صٔیٗ تأثیشٌزاس ٞؼتٙذ
، ٔٛاد سػٛب سيضٌشدٞا دس ٔٙاعك الیا٘ٛػيٕٞچٙیٗ، 
ٞای آٞٗ سا تشای فیتٛپلا٘ىتٖٛ ٕٞچٖٛ ٔغزی وّیذی 
 ).2002 ,.la te namfuaK(وٙذ الیا٘ٛػي فشاٞٓ ٔي
سيضٌشدٞا، تش چشخٝ  ٚػیّٝ تٝ ،ؿذٜ ٔغزی فشاٞٓ  ٔٛاد
 orepsorP(تیٛطئٛؿیٕیايي ٚ تِٛیذات اِٚیٝ ٔؤثش اػت 
  ).2002 ,.la te ertsualC؛  1891 ,.la te
 خلٛكیات ٘ٛسی سيضٌشدٞا اص لثیُ ضخأت ٘ٛسی
سيضٌشدٞای  دس فٟٓ تأثیشات ،)DOA( يا ػٕك اپتیىي
اتٕؼفشی دس تغییشات الّیٓ ٚ چشخٝ تیٛطئٛؿیٕیايي 
 ضخأت يا اپتیىي ػٕكتؼیاس ٟٔٓ ٚ حیاتي ٞؼتٙذ. 
 ٔیضاٖ اػت وٝ تؼذ تي وٕیتي ،سيضٌشدٞا ٘ٛسی
 دٞذ ٚ تیاٍ٘ش ٔي ٘ـاٖ سا خٛ دس ٘ٛس پشتٛ ػثٛسدٞي
 دس رسات ٌشد ٚ غثاس اص ٘اؿي پشاوٙؾ ٚ خزب ٔیضاٖ
 ).3002 ,radnuS dna gnaW( اػت ٘ٛس ٔؼیش ػثٛسی
 اػتفادٜ ٞا،ٌشديضس اپتیىي ػٕك تؼییٗ ٞای ساٜ اص يىي
 ٔیضاٖ وٝ اصآ٘دا. اػت دٚس اص ػٙدؾ ٞای اص سٚؽ
 ؿذت واٞؾ ٔمذاس اص تٛاٖ ٔي سا ٘ٛس ٚ پشاوٙؾ خزب
 سٚی اص ٘ٛسی ػٕك وشد، تؼییٗ خٛسؿیذ ٘ٛس ٔؼتمیٓ
 تٝ تاتؾ ٔؼتمیٓ ٌیشی ا٘ذاصٜ تا ٚ عیف خٛسؿیذی
 اػتفادٜ ٚ يا صٔیٙي 3خٛسؿیذی ٘ٛسػٙح وٕه دػتٍاٜ
حؼٍشٞای  تا دسيافتي ػغحي تاتؾ تاصتاب اص
  .ؿٛد ٔي ٔحاػثٝ ای ٔاٞٛاسٜ
ٌیشی ؿذٜ تا  ا٘ذاصٜ DOAتشای تؼییٗ دلت 
خٟاٖ كٛست ايشاٖ ٚ تحمیماتي دس ، SIDOM ػٙدٙذٜ
ػیٕا ٚ ٕٞىاساٖ  خٛؽ ػٙٛاٖ ٔثاَ تٝ ؛ٌشفتٝ اػت
تٝ تؼییٗ ػٕك ٘ٛسی سيضٌشدٞا تا  پظٚٞـيدس  )،2931(
ٞای ديذ افمي ٚ ػٙدؾ اص دٚس دس دٚ  اػتفادٜ اص دادٜ
ٔٙغمٝ ؿٟشی دس ايشاٖ پشداختٙذ ٚ تٝ ايٗ ٘تیدٝ 
 )DOA(ٞای ػٕك ٘ٛسی سيضٌشدٞا  دادٜسػیذ٘ذ وٝ 
ٚ  دلت لاتُ لثِٛي داس٘ذ  ،SIDOMػٙدٙذٜ 
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) تیٗ 0/68  =ٕٞثؼتٍي تؼیاس صياد (ضشية ٕٞثؼتٍي
ٚ  SIDOMٌیشی ؿذٜ تا ػٙدٙذٜ  ٔماديش ا٘ذاصٜ
ٔثاؿشی ٚ ٕٞىاساٖ . ٚخٛد داسد ٘ٛسػٙح خٛسؿیذی
٘ٛسی  ضخأت پاسأتش تیٗ)، ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ 9831(
 ٚ تٛد ؿذٜ اػتخشاج SIDOM ػٙدٙذٜ اص وٝ سيضٌشدٞا
 تا خغي ساتغٝ يه ٞٛا، دس ٔٛخٛد رسات ٔؼّك غّظت
داسد.  ، ٚخٛد²R ;0/6984ٕٞثؼتٍي حذٚد  ٔیضاٖ
وٝ وٕتش  giSٕٞچٙیٗ تیاٖ داؿتٙذ تا تٛخٝ تٝ ٔمذاس 
 كفش (وٝ فشم تٙاتشايٗدػت آٔذٜ اػت،  تٝ 0/50اص 
 ٚ ؿٛد ٔي سد ٚخٛد ٘ذاسد) خغي ساتغٝ ٔتغیش دٚ تیٗ
 )DOA SIDOM(ٔؼتمُ  ٔتغیش ٚ ٔثذأ اص ػشم ٚخٛد
دس  .داس ٞؼتٙذ ٔؼٙي ٔذَ دس دسكذ 59 اعٕیٙاٖ تا
دس ) 9002(ٚ ٕٞىاساٖ  suisyolAپظٚٞـي وٝ تٛػظ 
ضخأت خٙٛب ؿشلي دسيای ػشب ا٘داْ ؿذ، ٔماديش 
ٚ  SIDOMحاكُ اص ػٙدٙذٜ  ی٘ٛسی سيضٌشدٞا
ٞای صٔیٙي ٔمايؼٝ ؿذ٘ذ. ٘تايح تیاٍ٘ش  ٌیشی ا٘ذاصٜ
دس حذٚد  تیٗ ايٗ دٚ پاسأتش ٕٞثؼتٍي تؼیاس لٛی
 )0102(silateR  sistimijdaH dna .٘ذتٛد 0/69-0/79
ای ٚ فٛتٛٔتش ٞای ضخأت ٘ٛسی ٔاٞٛاسٜدادٜ
ٞای ٔختّف لثشع ٔمايؼٝ خٛسؿیذی سا دس ٔىاٖ
تیٗ  )=R 0/38( ٘ـاٖ داد٘ذ وٝ استثاط لٛی  ،وشدٜ
دس پظٚٞـي ديٍش وٝ تٛػظ . ٞا تشلشاس اػتٌیشیا٘ذاصٜ
ٔٙغمٝ ؿٕاِي دس ) 0102( sotnaS onainitsuJ
يه استثاط ا٘داْ ؿذ،  واسائیةالیا٘ٛع اعّغ ٚ دسيای 
ٔماديش ػٕك اپتیىي تیٗ  )=2R0/68(خغي لٛی 
ٞای صٔیٙي  تا دادٜ ای دػت آٔذٜ اص تلاٚيش ٔاٞٛاسٜ تٝ
  .سا ٌضاسؽ وشدحاكُ اص ٘ٛسػٙح خٛسؿیذی 
 پٛؿؾ تا دػتشع لاتُ ٚ ٔٙاػة اتضاسی ٞا ٔاٞٛاسٜ
وٕیت ػٕك ٘ٛسی سيضٌشدٞا  ٌیشی ا٘ذاصٜ صياد تشای
 اػت ٕٔىٗ وٝ ػّت خغاٞايي تٝ ِٚي ؛ آيٙذ ٔي ؿٕاس تٝ
 وٝ داسد ضشٚست داؿتٝ تاؿذ، ٚخٛد ٞا ٌیشی ا٘ذاصٜ دس
دس ٔحیظ  DOAاسصياتي  .ؿٛد اػتثاسػٙدي ٞا دادٜ
چشا وٝ اص عشفي ٘ـاٖ ؛دسيايي تؼیاس حائض إٞیت اػت
اص  غثاس اتٕؼفشی اػت ٚ ٚ ضاٖ رسات ٌشددٞٙذٜ ٔی
 ٔٛاد ٔغزی اص لثیُ آٞٗ رسات حاٚیايٗ  عشفي ديٍش
ٕٞیٗ  تٝ ؛وٝ تش سٚی تِٛیذ اِٚیٝ تأثیشٌزاس اػت ػتا
تا  DOAای  دس ايٗ تحمیك، ٔـاٞذات ٔاٞٛاسٜخٟت 
ٞای  آٔذٜ اص ايؼتٍاٜ دػت ٝتٞای صٔیٙي  ٌیشی ا٘ذاصٜ
ٞای  دادٜ ٚ)) 01MP((غّظت رسات ٔؼّك ٔحیظ صيؼت 
دس ٚالغ  1TENOREA ٞای ايؼتٍاٜ ػٕك اپتیىي
 ػٙدي اسصياتي ٚ كحت، ٔٙغمٝ ٔغاِؼاتي خّیح فاسع
 ؿذ٘ذ. 
 ها مواد و روش. 2
 منطقه مورد مطالعه. 1. 2
ای ٚ ٘یٕٝ تؼتٝ  اػت حاؿیٝ خّیديّیح فاسع خ
عَٛ ؿشلي ٚ  65°تا  84°وٝ دس ٔحذٚدٜ خغشافیايي
ٚ يىي اص صيش  ػشم ؿٕاِي ٚالغ ؿذٜ 03°تا  42°
. اص ٘ظش اػت ٞٙذٞای ؿٕاَ غشتي الیا٘ٛع  حٛضٝ
تٛپٌٛشافي، تش اثش تشخٛسد دٚ كفحٝ ؿثٝ خضيشٜ 
آػیا تؼذ اص دٚساٖ دْٚ صٔیٗ ؿٙاػي  - ػشتؼتاٖ ٚ اسٚپا
اص عشيك تٍٙٝ ٞشٔض تٝ دسيای ػٕاٖ   ،ٚخٛد آٔذٜ تٝ
ٔؼاحت آٖ  .)7991,.la te retnepraC( ؿٛد ٚكُ ٔي
خّیح ٚ  خّیح ٔىضيهٔشتغ ٚ پغ اص  ویّٛٔتش 374732
آيذ. يؿٕاس ٔ ٝػٛٔیٗ خّیح تضسي خٟاٖ ت ٞٛدػٗ
ٚ دسيای  تٍٙٝ ٞشٔضخّیح فاسع اص ؿشق اص عشيك 
 دِتایٚ اص غشب تٝ  ساٜ داسد الیا٘ٛع ٞٙذػٕاٖ تٝ 
ٚ  دخّٝ، وٝ حاكُ پیٛ٘ذ دٚ سٚدخا٘ٝ اسٚ٘ذسٚد سٚدخا٘ٝ
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 . منطقه خلیج فارس1شکل 
 
 محیط زیست و شبکههای  . اطلاعات ایستگاه2.2
      TENOREA
 دس ٚ صٔیٙي ٞای ايؼتٍاٜ ٚػیّٝ تٝ ٔؼّك رسات غّظت
 .ؿٛد ٌیشی ٔي ا٘ذاصٜ صٔیٗ ػغح اص وٕي استفاع
 ٞای دادٜ اص اػتفادٜ تا تٟٙا ،ٞٛا ویفیت دلیك تٙذی پٟٙٝ
 تؼذاد صيشا ؛٘یؼت صٔیٙي ٔمذٚس ٌیشی ا٘ذاصٜ ٞای ؿثىٝ
 تٝ سافاسع  خّیح وُ ٚ اػت ا٘ذن تؼیاس ٞا ايؼتٍاٜ ايٗ
 تشای وٝ ػت ا حاِي دس ايٗ .؛دٞٙذ ٕ٘ي پٛؿؾ خٛتي
 ضشٚسی ديٍش ٞای ٔتؼذد ايؼتٍاٜ ٘لة ،كحیح پٛؿؾ
 .اػت صيادی ٞضيٙٝ كشف ٔؼتّضْ خٛد ايٗ ،؛اػت
 رسات غّظت تحمیك، ايٗ دس اػتفادٜ ٔٛسد اعلاػات
 اص وٝ اػت ٔیىشٚٔتش 01وٕتش اص  لغش تا ٔؼّك
ٞای  ػاصٔاٖ ٘ظاست تحت ٞٛا ػٙح آِٛدٌي ٞای ايؼتٍاٜ
ٞای خٛصػتاٖ،  ٞٛاؿٙاػي اػتاٖٚ  صيؼت ٔحیظ
 ٞا، ايؼتٍاٜ ايٗ. اػت ؿذٜ اخزٞشٔضٌاٖ ٚ تٛؿٟش 
 ثثت ػاػتٝ يه صٔا٘ي ٞای تاصٜ دس سا اعلاػات
 ،تحمیك ايٗ دس سفتٝ واس تٝ اعلاػات. وٙٙذ ٔي
ٞای  ٞای تاتؼتاٖ ٚ صٔؼتاٖ ػاَ فلُ تٝ ٔشتٛط
ٕٞچٙیٗ دس ايٗ تحمیك اص . ػتااػت  3102تا  8002
ػٝ  5.1 leveL، )DOA(ٞای ضخأت ٘ٛسی  دادٜ
فاسع عي  دس خّیح ٚالغ TENOREAؿثىة ايؼتٍاٜ 
ؿثىة  اػتفادٜ ٌشديذ. 9002ٚ  4002ٞای  ػاَ
 ػٙدؾ خٛدواس ػیؼتٓ يه اص ٔتـىُ TENOREA
عٛس  تاس تٝ يه دلیمٝ 51 ٞش وٝ ػتا ٔؼّك رسات
 ٚ دٞذ ٔي ا٘داْ سا خٛسؿیذی ٞای ٌیشی ا٘ذاصٜ ٔؼتمیٓ
عیفي ٔختّف  تا٘ذ ٞـت دس سٚص ؿثا٘ٝ ػاػت تٝ ػاػت
ٚ خذَٚ  2ؿىُ  .پشداصد ٔي آػٕاٖ اص تشداسی تٝ ػىغ
ٞا سا ٘ـاٖ  ٘اْ ٚ ٔٛلؼیت خغشافیايي ايؼتٍاٜ، 1
 دٞذ. ٔي
ای حاصل از سنجنده  های ماهواره . داده2.3 
 SIDOM
وؼة  تشای تٛا٘ٙذ ٔي SIDOM ػٙدٙذٜ ٞای دادٜ
اتش  پٛؿؾ خٛی، سعٛتت ٚ دٔا خّٕٝ، اص صيادی اعلاػات
خـىي  ػغح دٔای ٞٛاٚيضٞا، ٞای آٖ، ٚيظٌي خٛاف ٚ
 ٚ تٛصيغ ٔلٙٛػي، ٚ عثیؼي ٞای ػٛصی آتؾ دسيا، ٚ
 ٚ ٌیاٞي ٞای ؿاخق الیا٘ٛع، سً٘ تشف، ٚ ػٕك يخ
 .)0102 ,la te gnaW(سٚ٘ذ  واس غیشٜ، تٝ
 
 
گیری عمق اپتیکی  های اندازه . پراکندگی ایستگاه2شکل   
 در خلیج فارس TENOREAشبکه 
 
در محدوده TENOREA های  مکانی ایستگاه . اطلاعات1جدول 
 خلیج فارس
ٔحذٚدٜ  دس ٚ عیفي تا٘ذ 63 دس  SIDOM ٞای دادٜ
 تش ػٙدٙذٜ ايٗ. ؿٛ٘ذ ٔي ٔیىشٚٔتش، تِٛیذ 0/4-41/5
 ،ٚخٛد ايٗ تا. اػت ؿذٜ ٘لة 2ٚ آوٛا 1تشا ػىٛی دٚ
 داسد. ٔحلٛلات ٚخٛد ٞا آٖ فٙي تیٗ ٞای تفاٚت تشخي
 تا تشتیة ٝت آوٛا ٚ ٞای تشا ٔاٞٛاسٜ تشای  SIDOM
 ؿٛ٘ذ ، ٘أٍزاسی ٔيOM ٚ YMپؼٛ٘ذٞای 
 تشای SIDOM . ػٙدٙذٜ)4002 ,la te oknehctvaS(
 ٔاٞٛاسٜ حشوت كفحٝ تش كفحٝ ػٕٛد دس وشدٖ خاسٚب
 دس دسخٝ 55 ٔاوضيٕٓ خاسٚب اػت. عَٛ ؿذٜ عشاحي
 ٘ٛاسی پٟٙای تٝ ٔٙدش دسخٝ) 011( عشف پاػٛ دٚ
صٔیٙي  ٔؼیش سٚی آٖ ٔشوض وٝ ویّٛٔتشی 0332
 ؿذٜ عشاحي ٔذاسی ؿٛد. استفاع ٔي داسد، لشاس ٔاٞٛاسٜ
 خغي آسايٝ اص يه عیفي تا٘ذ ٞش .اػت ویّٛٔتش 507
 ٔتش 0001تفىیه  تٛاٖ تا تا٘ذٞای تشای ػٙلشی 01




 ايؼتٍاٜ عَٛ خغشافیايي ػشم خغشافیايي ٔىاٖ
 handahD 65˚ 91΄ 03˝ 52˚ 83΄ 64˝ أاسات ٔتحذٜ ػشتي
 riauN-uB-riS 45˚ 31΄ 85˝ 52˚ 31΄ 10˝ أاسات ٔتحذٜ ػشتي
 niawuQ-lA -mU 55˚ 93΄ 82˝ 52˚ 13΄ 85˝ أاسات ٔتحذٜ ػشتي




 تا تا٘ذٞای تشای ػٙلشی 02آسايٝ  )،63 تا 8 (تا٘ذٞای
 04 آسايٝ ٚ )7 تا 3 (تا٘ذٞای ٔتش 005 تفىیه تٛاٖ
 ٔتش 052 تفىیه تٛاٖ تا تشای تا٘ذٞای ػٙلشی
 dna remeR(وٙذ  ٔي اػتفادٜ )2 تا 1 (تا٘ذٞای
  .)7002 ,namfuaK
 ػٙدٙذٜ DOA سٚصا٘ٝ ٞای دس ايٗ تحمیك اص دادٜ
ویّٛٔتش ٚ  4تا دلت ٔىا٘ي ٔاٞٛاسٜ تشا  SIDOM
ٔاٞٛاسٜ  SIDOMػٙدٙذٜ  DOAٞای ٞفتٍي  دادٜ
٘ا٘ٛٔتش  968ٛاس دس ٘ ،ویّٛٔتش 9آوٛا تا دلت ٔىا٘ي 
ٞای ػٕك  دادٜؿاياٖ روش اػت وٝ  اػتفادٜ ؿذٜ اػت.
ؿذٜ اص ػايت ٘اػا داّ٘ٛد  )DOA( اپتیىي سيضٌشدٞا
افضاس  ٘شْوذ٘ٛيؼي دس  تا اػتفادٜ اص .ؿذٜ اػت
 ٚ ٘یض آتي خّیح فاسع اص خـىئشص  BALTAM
ػپغ ٘مـٝ ٔیضاٖ ٌشديذ. ٞا خذا  ٞای پشت آٖ دادٜ
ػٕك اپتیىي دس ٔٙغمٝ خّیح فاسع تا اػتفادٜ اص ٘شْ 
دػت  ٝفايُ ٔاتشيؼي ت .ؿذتٟیٝ  SIG CRAافضاس 
ٚ  lecxEافضاس  سا تٝ ٘شْ BALTAMافضاس  آٔذٜ اص ٘شْ
 ٚ واسٞای آٔاسی تش سٚی آٖؿذ  ٔٙتمُ SSPSػپغ 
 .كٛست ٌشفت
 
 . نتایج 3
ضشية  ٔمذاس ،عثك ٘تايح تحّیُ سٌشػیٖٛ
دٚ فلُ تشای ) 2R( ضشية تؼییٗ ٚ )R(ٕٞثؼتٍي 
دٚ ٔاٞٛاسٜ تشا ٚ  SIDOMتاتؼتاٖ ٚ صٔؼتاٖ ػٙدٙذٜ 
 .ػتالشاس صيش  تٝ 3102تا  8002ٞای  ػاَآوٛا 
 
. ضشية ٕٞثؼتٍي پیشػٖٛ تاتؼتاٖ (ٔاٞٛاسٜ تشا) 2خذَٚ 
 8002 -3102
 ضشية ٕٞثؼتٍي پیشػٖٛ .giSٔمذاس 
 ** 0/879  0/100
 داس اػت. ٔؼٙي 0/10 ٕٞثؼتٍي دس ػغح  **
 
حاكُ اص ػٙدٙذٜ ػٕك اپتیىي . ٕٞثؼتٍي ٔیاٖ 1ٕ٘ٛداس 
صيؼت تشای  ٞای ٔحیظ ايؼتٍاٜٞای  ٔاٞٛاسٜ تشا ٚ دادٜ SIDOM
 8002 -3102 تاتؼتاٖ
.  ضشية ٕٞثؼتٍي پیشػٖٛ تاتؼتاٖ (ٔاٞٛاسٜ آوٛا) 3خذَٚ 
 8002 -3102
 ضشية ٕٞثؼتٍي پیشػٖٛ .giSٔمذاس 
 ** 0/789  0/000
 داس اػت. ٔؼٙي 0/10 ٕٞثؼتٍي دس ػغح  **
 
 
حاكُ اص ػٙدٙذٜ  ػٕك اپتیىي. ٕٞثؼتٍي ٔیاٖ 2ٕ٘ٛداس 
ٞای ٔحیظ صيؼت  ٞای ايؼتٍاٜ ٔاٞٛاسٜ آوٛا ٚ دادٜ SIDOM
 8002 -3102 تشای تاتؼتاٖ
 
ٔـاٞذٜ  2ٚ  1عٛس وٝ دس ٕ٘ٛداسٞای  ٕٞاٖ
٘ٛسی  ػٕكٔیاٖ  تالايئؼتمیٓ ٚ ٕٞثؼتٍي  ،ؿٛد ٔي
ٔاٞٛاسٜ  SIDOMدػت آٔذٜ اص ػٙدٙذٜ  تٝسيضٌشدٞا 
)  دس تاتؼتاٖ دس 01MPٔؼّك (ٚ غّظت رسات تشا ٚ آوٛا 
تا تٛخٝ ٚخٛد داسد. ايٗ ٕٞثؼتٍي  ٔٙغمٝ خّیح فاسع
 داس اػت.  ٔؼٙي 0/10دس ػغح  3ٚ  2ٞای  تٝ خذَٚ
 
 -3102ضشية ٕٞثؼتٍي پیشػٖٛ صٔؼتاٖ (ٔاٞٛاسٜ تشا)  .4خذَٚ
 8002
 ضشية ٕٞثؼتٍي پیشػٖٛ .giSٔمذاس 
 * 0/519  0/110
 داس اػت. ٔؼٙي 0/50 ٕٞثؼتٍي دس ػغح  *
 20.822 - x7.8392 = y

















 6.521 - x6.7452 = y






















حاكُ اص ػٙدٙذٜ  ػٕك اپتیىي. ٕٞثؼتٍي ٔیاٖ 3ٕ٘ٛداس 
صيؼت تشای  ٞای ٔحیظ ٞای ايؼتٍاٜ تشا ٚ دادٜٔاٞٛاسٜ  SIDOM
 8002 -3102 صٔؼتاٖ
 
. ضشية ٕٞثؼتٍي پیشػٖٛ صٔؼتاٖ (ٔاٞٛاسٜ آوٛا) 5خذَٚ 
 8002 -3102
 ضشية ٕٞثؼتٍي پیشػٖٛ .giSٔمذاس 
 * 0/798  0/510
 داس اػت. ٔؼٙي 0/50 ٕٞثؼتٍي دس ػغح  *
 
 
حاكُ اص ػٙدٙذٜ ػٕك اپتیىي .  ٕٞثؼتٍي ٔیاٖ 4ٕ٘ٛداس 
ٞای ٔحیظ صيؼت  ٞای ايؼتٍاٜ ٔاٞٛاسٜ آوٛا ٚ دادٜ SIDOM
 8002 -3102 تشای صٔؼتاٖ
 
ٔـاٞذٜ  4ٚ  3عٛس وٝ دس ٕ٘ٛداسٞای  ٕٞاٖ
 ػٕكٔیاٖ  ييتالأؼتمیٓ ٚ ٕٞثؼتٍي  ،ؿٛد ٔي
ٔاٞٛاسٜ تشا  SIDOMدػت آٔذٜ اص ػٙدٙذٜ  تٝ اپتیىي
) دس صٔؼتاٖ دس 01MPٚ غّظت رسات ٔؼّك (ٚ آوٛا 
فاسع ٚخٛد داسد. ايٗ ٕٞثؼتٍي تا تٛخٝ  ٔٙغمٝ خّیح
دس داس اػت.  ٔؼٙي 0/50دس ػغح  5ٚ  4ٞای  تٝ خذَٚ
ٕٞثؼتٍي ٔیاٖ ) 2ٚ  1(ٕ٘ٛداسٞای فلُ تاتؼتاٖ 
) 01MPغّظت رسات ٔؼّك (ػٕك اپتیىي سيضٌشدٞا ٚ 
اػت وٝ تا  )4ٚ  3(ٕ٘ٛداسٞای  تیـتش اص فلُ صٔؼتاٖ
تاتؼتاٖ دس فلُ  غّظت رسات ٔؼّكتٛخٝ تٝ افضايؾ 
 te( ياتذ ٔي افضايؾ وٝ تاس٘ذٌي وٓ ٚ ؿذت خـىي
لاتُ  ،)gnaW 0102 ,sotnaS onainitsuJ ;5991,.la
  لثَٛ اػت.
 
 TENOREA . ضشية ٕٞثؼتٍي پیشػٖٛ ايؼتٍاٜ6خذَٚ 
 9002 ٚ 4002(ٔاٞٛاسٜ آوٛا) 
 ضشية ٕٞثؼتٍي پیشػٖٛ .giSٔمذاس 
 ** 0/159  0/000
 داس اػت. ٔؼٙي 0/10 ٕٞثؼتٍي دس ػغح  **
 
 
حاكُ اص ػٙدٙذٜ  ػٕك اپتیىي. ٕٞثؼتٍي ٔیاٖ 5ٕ٘ٛداس
  TENOREAٞای  ٞای ايؼتٍاٜ ٔاٞٛاسٜ آوٛا ٚ دادٜ SIDOM
 9002ٚ  4002ٞای  تشای ػاَ
 
ٕٞثؼتٍي ٔثثت ٚ  ،ؿٛد ٔـاٞذٜ ٔي 5عٛس وٝ دس ٕ٘ٛداس  ٕٞاٖ
ٔاٞٛاسٜ  SIDOMحاكُ اص تلاٚيش ٔیاٖ ػٕك اپتیىي  تالايي
دس ٔٙغمٝ  TENOREAؿثىٝ  ػٕك اپتیىيٞای  دادٜٚ  آوٛا
دس  6  فاسع ٚخٛد داسد. ايٗ ٕٞثؼتٍي تا تٛخٝ تٝ خذَٚ خّیح
اپتیىي  ػٕكٞای تٛصيغ  ٘مـٝ داس اػت. ٔؼٙي 0/10ػغح 
 ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت. 5تا  3ٞای  سيضٌشدٞا دس ؿىُ
 
 
 4002تاتؼتاٖ  )DOA( ػٕك اپتیىي . ٘مـٝ3ؿىُ
 592.47 + x25.146 = y

















 420.75 + x37.846 = y

















 5047.1 - x813.22 = y






















 9002صٔؼتاٖ  )DOA( ػٕك اپتیىي ٘مـٝ .4ؿىُ
 
 3102صٔؼتاٖ  )DOA( ػٕك اپتیىي ٘مـٝ  .5ؿىُ
 
دس  ،ؿٛد ٔيٞای تالا ٔـاٞذٜ  عٛس وٝ دس ٘مـٝ ٕٞاٖ
٘ؼثت تٝ ػٝ ػاَ ديٍش ضخأت ٘ٛسی  9002صٔؼتاٖ 
، 4002تاتؼتاٖ  ، تیـتش اػت. دس)DOA(سيضٌشدٞا 
اص ػٛاحُ تٛؿٟش تٝ ػٕت ٞشٔضٌاٖ ٚ تٍٙٝ  DOA
ػٛاحُ ؿٕاَ  3102ٚ صٔؼتاٖ  .ياتذ ٞشٔض افضايؾ ٔي
 .دداسسا  DOAغشب خّیح فاسع تیـتشيٗ ٔیضاٖ 
 
 ٌیشی . ٘تیدٝ4
ٝ حاضرش ػٕرك اپتیىري سيضٌشدٞرا دس ٔٙغمرٝ ؼاِغدس ٔ
تشسػري  3102ترا دػرأثش  8002خّیح فاسع اص ٔاسع 
 SIDOM ػٙدٙذٜٞای  واس اص دادٜؿذٜ اػت. تشای ايٗ 
رسات ٔؼّك ٞای  ٞای آوٛا ٚ تشا ٚ ٕٞچٙیٗ دادٜ ٔاٞٛاسٜ
 ٘ظراست  تحرت  ٞرٛا  ػٙح آِٛدٌيٞای  ايؼتٍاٜ )01MP(
ػٕك اپتیىري ٞٛاؿٙاػي ٚ صيؼت ٚ  ٔحیظ ٞای ػاصٔاٖ
، ترٝ ٔٙظرٛس اسصيراتي ػٕرك TENOREAٞرای  ايؼتٍاٜ
 DOAاسصيراتي  ٘ٛسی سيضٌشدٞرا اػرتفادٜ ؿرذٜ اػرت. 
دس ايرٗ پرظٚٞؾ، اِٚریٗ  SIDOM ػرٙدٙذ ٜٔشتٛط تٝ 
تاسی اػت وٝ دس ٔٙغمٝ خّیح فاسع تٝ ا٘دراْ سػریذٜ 
اص  DOAٞرای  دٞرذ ورٝ دادٜ ٘ترايح ٘ـراٖ ٔرياػرت. 
داسای دلت لاترُ لثرِٛي ٞؼرتٙذ ٚ  SIDOMػٙدٙذٜ 
ٌیشی ؿذٜ ترا  تیٗ ٔماديش ا٘ذاصٜ تالاييٕٞثؼتٍي تؼیاس 
، ٚخرٛد داسد (ضرشية TENOREAٚ ؿرثىٝ  SIDOM
 DOAای ترریٗ ٔمرراديش  ٔمايؼررٝ ).0/09ٕٞثؼررتٍي: 
 SIDOM ػررٙدٙذٌٜیررشی تٛػررظ حاكررُ اص ا٘ررذاص ٜ
) 01MP(ٞای آوٛا ٚ ترشا ٚ ٔیرضاٖ رسات ٔؼّرك  ٔاٞٛاسٜ
صيؼرت دس ٔٙغمرٝ ٞرای ٔحریظ  ايؼتٍاٜاص  تشآٚسد ؿذٜ
ٞا ٘ـراٖ داد  خّیح فاسع ٘یض كٛست ٌشفت. ايٗ تشسػي
داس ترشای دٚ وٝ تیٗ ايٗ دٚ ٔمرذاس، ٕٞثؼرتٍي ٔؼٙري 
ٔاٞٛاسٜ آوٛا ٚ ترشا دس ٔٙغمرٝ ٔغاِؼراتي ٚخرٛد داسد ٚ 
ضشية ٕٞثؼتٍي دس فلُ تاتؼتاٖ تیـرتش اص صٔؼرتاٖ 
 dna silateRت را ٘ترايح تحمیرك ٘ترايح اي رٗ  اػرت.
 0/38) وٝ ضرشية ٕٞثؼرتٍي سا 0102( sistimijdaH
) ورٝ 9002ٚ ٕٞىراساٖ (  suisyolAا٘رذ،  دػت آٚسدٜ تٝ
ٚ ٘یرض ٌضاسؽ وشد٘ذ،  0/69-0/79ضشية ٕٞثؼتٍي سا 
سٚی ٘احیرٝ  يدس تحمیمرورٝ ) 0102( sotnaS onainitsuJ
دػرت  تٝ ػٕك اپتیىيؿٕاِي الیا٘ٛع اعّغ، ضشية تؼییٗ تیٗ 
ٞرای صٔیٙري حاكرُ اص  دادٜای ترا تلراٚيش ٔراٞٛاس ٜآٔذٜ اص 
، تغراتك دػت آٚسد تٝ 0/68٘ٛسػٙح خٛسؿیذی سا تشاتش 
٘رٛسی  ػٕرك ٌیشی  يىي اص خغاٞايي وٝ دس ا٘ذاصٜ داسد.
ٞرای  پیىؼُايٗ دِیُ اػت وٝ  سيضٌشدٞا ٚخٛد داسد، تٝ
ویّٛٔتشی ٔٛخٛد تٛدٜ ٚ دس  4×4ٚ  9×9تا اتؼاد  DOA
فاسع، تٟٙا تٛػرظ تؼرذاد  خّیح ٞش ٌزس ٔاٞٛاسٜ، ػغح
ورٝ ؿرٛد دس حراِي ٞا پٛؿریذٜ ٔري  وٕي اص ايٗ پیىؼُ
ٞای صٔیٙي پايؾ  ٌیشی ؿذٜ دس ايؼتٍاٜ ٞای ا٘ذاصٜ دادٜ
دس ؿرؼاع ٔحرذٚدی اص اعرشاف خرٛد  تٟٙاآِٛدٌي ٞٛا، 
لاتُ اػرتٙاد ٞؼرتٙذ ٚ دس تؼریاسی اص ٔٛالرغ ٔمايؼرٝ 
ٛاسٜ اص ٞٔرا دػت آٔذٜ اص  ٝٞای صٔیٙي تا اعلاػات ت دادٜ
چرٝ اٌرش  .٘یؼرتٙذ ايٗ عشيك، اص كحت وافي تشخرٛسداس 
ترشداسی فضرايي ٚ صٔرا٘ي ٔراٞٛاسٜ ٚ خلٛكیات ٕ٘ٛ٘ر  ٝ
أرا ػراصؽ  ،ٞرای صٔیٙري، ٔتفراٚت اػرت  ٌیشی ا٘ذاصٜ
٘ترايح  تشلرشاس اػرت.   ٔٙاػثي تیٗ ٞش دٚ ٔدٕٛػٝ دادٜ
ٞای ػٕك اپتیىي حاكرُ  دادٜد وٝ اد٘ـاٖ ايٗ تشسػي 
تٛا٘ٙذ اعلاػرات دلیمري  ٔي SIDOMاص تلاٚيش ٔاٞٛاسٜ 
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 ٜسٚد39 ٜسإؿ ،1،1392 تاحفك ،174-163. 
 ،.ْ ،یشؿاثٔ ،دسٛخِاػ ي٘اتشل .س ،ٖاٌداص ٓیحس .ْ
1389ٜداد ييا٘اٛت .  سد غيدٛٔ ٜذٙدٙػ یاٞ
ُیّحت  .یشٟؿ كعاٙٔ سد اٛٞ تیفیو يٕو ٚ يفیو یاٞ
ؾٞٚظپ ٝيشـ٘ ؿ ،َٚا َاػ ،يػاٙؿ ٓیّلا یاٞ ٜسإ
 ٖاتؼٔص ٚ ضیئاپ ،ْساٟچ ٚ ْٛػ1389 ،)ٝٔاّٙلف ٚد(
 تاحفك72-59. 
Aloysius, M., Mohan, M., Suresh Babu, S., 
Parameswaran, K. and Moorthy, K. K. 2009. 
Validation of MODIS derived aerosol optical 
depth and an investigation on aerosol transport 
over the South East Arabian Sea during 
ARMEX-II. Annales Geophysicae, 27, 2285–
2296. 
Amanollahi, J., Kaboodvandpour, S., Abdullah, 
A. M.,  Ramli, M. F.  Spring 2011. Accuracy 
assessment of moderate resolution image 
spectroradiometer products for dust storms in 
semiarid environment. Int. J. Environ. Sci. 
Tech., 8 (2), pps. 373-380. 
Carpenter,K,E.,Krupp,F.,Jons,D.a.,and 
Zajonz,U.,1977.Living Marine Resources of 
Kuwait,Eastern Saudi Arabia,Bahraine,Qatar 
aqnd the united Arabia Emarates, FAO, Rome. 
ISSN:1020-1155. 
Claustre, H., Morel, A., Hooker, S.B., Babin, 
M., Antoine, D., Oubelkheir, K., Bricaud, A., 
Leblanc, K., Quéguiner, B. and Maritorena, S. 
2002. Is desert dust making oligotrophic waters 
greener? Geophysical Research Letters, 29 
(10), 107-1 – 107-4. 
Justiniano Santos,M.,2010. Influence of 
Saharan Aerosols on Phytoplankton Biomass  
in the Tropical North Atlantic Ocean, 
dissertation UNIVERSITY OF PUERTO RICO 
MAYAGÜEZ CAMPUS,PP 101. 
Kaufman Y.J., Tanré, D. and Boucher, O. 2002. 
A satellite view of aerosols in the climate 
system. Nature, 419, 215-223 
Kaufman, Y.J. and D. Tanre, 1998. Remote 
sensing of tropospheric aerosols from EOS 
MODIS overland. Geophs Res, 102: 17051–
17067 
Kaufman, Y.J., 1997. Passive remote sensing of 
tropospheric aerosol and atmospheric 
correction for the aerosol effect. Journal of 
Geophysical Research 102, 16815–16830 
Myhre, G., et al. 2005. Intercomparison of 
satellite retrieved aerosol optical depth over 
ocean during the period September 1997 to 
December 2000. Atmos. Chem. Phys., 5, 1697–
1719. 
NASA, http:// MODIS. gsfc. NASA. Gov /sci_ 
team/meetings /200610 /atmos Agenda. Pdf 
Prospero, J.M., Glaccum, R.A. and Nees, R.T. 
1981. Atmospheric transport of soil dust from 
Africa to South America. Nature, 289, 570–
572. 
Remer, A. and J. Kaufman, 2007. 
ALGORITHM FOR REMOTE SENSING OF 
TROPOSPHERIC AEROSOL FROM MODIS: 
Collection 5 Product ID: MOD04/MYD04, 
NASA/GSFC 
Retalis A. and Hadjimitsis, D. G., 2010. 
Comparison of aerosol optical thickness with in 
situ visibility data over Cyprus. Nat. Hazards 
Earth Syst. Sci., 10, 421–428. 
Savtchenko, A., Ouzounov, D., Ahmad, S., 
Acker, J., Leptoukh, G., Koziana, J. and 
Nickless, D. 2004. Terra and Aqua MODIS 
products available from NASA GES DAAC. 
Advances in Space Research, 34, 710–714. 
Wang, Z., L. Chen, J. Tao, Y. Zhang and L. Su, 
2010. Satellite-based stimation of regional 
particulate matter (PM) in Beijing using 
vertical-and-RH correcting method. Remote 
Sensing of Environment, 114, 50–63 
Wang, J. and Sundar, C.A. 2003. 
Intercomparison between satellite-derived 
aerosol optical thickness and PM2.5 mass: 
Implications for air quality studies. 
Geophysical Research Letters, 30 (21), 2095, 4-
1 – 4-4. 
Wang, M., Bailey, S., McClain, C. R., Pietras, 
C., and Riley, T. 1999. Remote Sensing of the 
Aerosol Optical Thickness from SeaWiFS in 
Comparison with the in situ Measurements. 
Alps 99 Symposium, Meribel, France, January 
18-22, 1999. 
Wang, Sh., Yang, D., Jin J., 1995. Study on the 
Formative Causes and Countermeasures of the 
Catastrophic Sandstorm Occurred in Northwest 
China. Journal of Desert Research, 15 (1): 19-
30. 
 








, Hossein Mohammad-Asgari, Ali Dadolahi-Sohrab, Heeva Elmizadeh, Sayyed 
Hossein Khazaei 
 
Department of Environment, Faculty of Marine Natural Resources, Khorramshahr University of 
Marine Science and Technology, Khorramshahr, Iran. 
 
Abstract: 
Atmospheric dust particles originating in the arid and semi arid regions of the world are 
known to be principal sources of mineral dust. The use of satellite remote sensing dust, the 
potential of this technique is created to provide valuable information to assist in the design of 
network measurement and estimation dust in marine environments. Dust deposited provides 
key nutrients such as iron to oceanic phytoplankton. Aerosol optical depth were reviewed in 
the study between March 2008 and December 2013 in the Persian Gulf. Aqua and Terra 
satellites for the MODIS sensor data as well as aerosol data (PM10) and Environmental 
stations and optical depth stations AERONET, used to evaluate the aerosol optical depth. The 
results showed that the data of MODIS AOD has acceptable accuracy and very high 
correlation between the values measured by MODIS and network AERONET, there 
(correlation coefficient: 90/0). Comparison between AOD values derived from measurements 
by satellites Aqua and Terra MODIS sensor and the amount of aerosol (PM10) estimated 
environmental stations in the Persian Gulf region also took place. The results showed that 
between these two values correlated to the Aqua and Terra satellites in the study area, and the 
correlation coefficient was greater in summer than winter. The results of this study showed 
that the optical depth data from the MODIS satellite images can provide accurate information 
dusts the Persian Gulf. 
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